
  
  
  
  
  
  

  در كاهش عدم تعادل ولتاژ شبكه هاي فشار ضعيف بررسي اثر زمين كردن سيم نول
  

  محمود اصغري فرد
  شركت توزيع نيروي برق تبريز

   ايران-                                                                      تبريز
  

  شار ضعيف ف–ت زمين  مقاوم– عدم تعادل ولتاژ -عدم تعادل بار: كلمات كليدي
  
  

  :چكيده
  

خط مشي هاي مختلف جهت زمين كردن نقطه ستاره يا          
بـه  . نول سيستم، رفتار سيستم را تحت تـاثير قـرار مـي دهـد             

عنوان مثال حداكثر سطح جريان هاي خطـاي زمـين و اضـافه             
ولتاژ دائمي متاثر از نحوه زمين كردن سيستم مي باشد، به طور     

انس پايين متناظر با جريان هاي خطاي       كلي زمين كردن با امپد    
 را تحت شرايط خطـا       تر زمين بالا بوده ولي اضافه ولتاژ پايين      

  . در پي دارد و برعكس
اگر عدم تقارني در يكي از سـطوح توليـد، انتقـال و يـا               
توزيع باشد موجب ايجاد عـدم تعـادل ولتـاژ مـصرف كننـده              

هـاي  با تمهيدات بعمل آمـده در طراحـي شـبكه           . خواهد شد 
برق، سطوح توليد و انتقال تقريباٌ متعادل مي باشـند و عمـدتاٌ              

نوع مصرف كنندگان به    تشبكه هاي توزيع به واسطه آرايش و        
صورت نامتعادل بهره بـرداري مـي شـوند كـه همـين مـساله               

  . موجب عدم تعادل ولتاژ در اين شبكه ها خواهد شد

 در اين مقاله به بررسـي عـدم تعـادل ولتـاژ بـه واسـطه               
بارگــذاري نامتعــادل و حــوادث متــداول شــبكه هــاي توزيــع 

 و اثر زمين كردن سـيم نـول در طـول شـبكه در               شدهپرداخته  
كاهش عدم تعادل ولتاژ مورد بررسـي و تحليـل قـرار گرفتـه              

  .است
  
  

   ـ مقدمه1
  

خط مشي هاي مختلف جهت زمين كردن نقطه ستاره يا          
بـه   .ي دهـد  نول سيستم، رفتار سيستم را تحت تـاثير قـرار م ـ          

عنوان مثال حداكثر سطح جريان هاي خطـاي زمـين و اضـافه             
 به طور ،ولتاژ دائمي متاثر از نحوه زمين كردن سيستم مي باشد    

با امپدانس پايين متناظر با جريان هاي خطاي        كلي زمين كردن    
 در   تحت شرايط خطـا     را ولي اضافه ولتاژ پايين   بوده  زمين بالا   
   . و برعكسپي دارد
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   هاي فشار ضعيف آرايـش زمـين كـردن بايـستي بـه              در شبكه 
تمــامي كــه اولاٌ ولتــاژ ايجــاد شــده بــر روي  گونــه اي باشــد

قسمتهاي رساناي بي حفاظ قابل لمس توسط انسان از سـطح           
تماس خطرناك كمتر باشد ثانيـاٌ تجهيـزات مـشتركين در اثـر             

نظير اتـصال كوتـاه، پـارگي       (بروز اختلال در بخشي از شبكه       
در اين مقاله به بررسي عوامل مسبب       . آسيب نبينند . ) ..نول و   

عدم تعادل ولتاژ در شبكه هاي توزيع  فشار ضعيف پرداخته و 
نقش مقاومت زمـين در ميـزان محـدود نمـودن عـدم تعـادل               

  .بررسي مي شود
  
  
 ولتـاژ در    عوامـل ايجـاد عـدم تعـادل        ـ بررسي 2

 هاي فشار ضعيف  شبكه
  

طلاق مي گردد كـه مقـادير   عدم تعادل ولتاژ به شرايطي ا 
 درجـه   120ولتاژ با يكديگر متفاوت بوده و يا اختلاف زاويـه           

درصد عدم تعادل ولتاژ با نسبت . بين فازها وجود نداشته باشد  
اندازه مولفه توالي صفر به اندازه مولفه توالي مثبـت مـشخص            

 [1].مي شود

توليـد، انتقـال و يـا        در يكي از سـطوح       يعدم تقارن اگر  
باشد موجب ايجاد عـدم تعـادل ولتـاژ مـصرف كننـده             توزيع  

با تمهيدات بعمل آمـده در طراحـي شـبكه هـاي            . خواهد شد 
برق، سطوح توليد و انتقال تقريباٌ متعادل مي باشـند و عمـدتاٌ              

نوع مصرف كنندگان به    تشبكه هاي توزيع به واسطه آرايش و        
صورت نامتعادل بهره بـرداري مـي شـوند كـه همـين مـساله               

  . [2,3]عدم تعادل ولتاژ در اين شبكه ها خواهد شدموجب 
 عـدم تعـادل ولتـاژ بـه واسـطه            بررسـي  در اين مقاله به   

بارگــذاري نامتعــادل و حــوادث متــداول شــبكه هــاي توزيــع 
 و اثر زمين كردن سـيم نـول در طـول شـبكه در               شدهپرداخته  

و تحليـل قـرار گرفتـه       بررسـي   ولتاژ مورد   دل  اكاهش عدم تع  
مطالعـه از اثـر نـوع آرايـش شـبكه هـاي فـشار         در اين    است،

  .صرفه نظر شده استضعيف در عدم تعادل ولتاژ 
مدار سه فاز ساده با اتصال ستاره را نشان         يك  ) 1(شكل  

مي دهد كه در آن امپدانس هاي بار و خطوط رابـط نامتعـادل              
) (در نظر گرفته شده است، در اين مدار جريان سيم نـول             

 و   صفر نبوده و نقاط     
NI

NN  ايـن اثـر      هم پتانسيل نيستند كه    ′
  .   جايي نقطه نول مرسوم است جابهبه اصطلاحاٌ 
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  مدار سه فاز نامتعادل): 1(شكل 
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  :پس از نوشتن روابط مداري داريم
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                                           V AANA Iz .NA V −= ′′′

BBN Iz .
  

)3           (                            V BNB V −= ′′′

CCNCNC IzV .

  
                                           V −= ′′′

NNV

  
  

 قادر به تعيين تمام پارامترهاي مـورد نظـر          لذا با داشتن    
  .خواهيم بود

′

  .قابل ترسيم است) 2(مطابق شكل ) 1(مدار شكل 
   

  

 

  
  
 

  
  

  
  
  

NN

  مدار سه فاز نامتعادل): 2(شكل 
  

 قابـل   V، ولتـاژ    )2(ر شـكل    گره د  -رابطه ولتاژ   با نوشتن   
  :تعيين است

′

)4      (              
Ncba

CNcBNbANa
NN yYYY

VYVYVY
V

+++
++

=′
...

CBA zzz ≠≠

AZ

  

قابل مشاهده است نا متعـادلي      ) 4(همانگونه كه از رابطه     
يــــا نامتعــــادلي بــــار ) يعنــــي(شــــبكه 

CBيعني( ZZ هر يك به تنهايي يا با هم ميتوانند        )   ≠≠
در شـرايط بهـره بـرداري       . مسبب عـدم تعـادل ولتـاژ گردنـد        

ــرين وضــعيت در صــورتي  ــده آل ت ــادل، اي ــه  اســتنامتع  ك
∞=Ny0=′NNV

0=0

 خواهد شـد و بـدترين        باشد كه در آن      
Ny=Ny كه    رخ خواهد داد   وضعيت با   

020 jZ A

 پـاره   معادل 
  .شدن سيم نول است

، =+بـــه عنـــوان مثـــال بـــا فـــرض     
015 jZ B +=           ،025 jZ C +=،02 jz A += ،
02 jzB += ، ، 02 jzC +=04 jz N ــع=+  ســه  و منب
220][  : مقدار موثر فازي متعادل با فاز V

 و  نـول  نقطـه     ولتاژ جابه جـايي    اندازهبا وجود سيم نول     
  :ولتاژ بار برابر است بااندازه 

][7.10 VV NN =′             ،     ][5.201 VV NA =′′       ،   
  ][V3.185V NB 7.211][   و   ′′= VV NC =′′

  
صورت پاره شدن نول اندازه ولتاژ جابه جـايي نقطـه   در  

  : نول و اندازه ولتاژ بار برابر است با
][6.29 VV NN =′             ،     ][2.205 VV NA =′′       ،   

  ][V3.170V NB 1.226][   و   ′′= VV NC =′′

  

][20 Ω=cR

ملاحظه مي گردد پاره شدن سيم نـول موجـب تـشديد            
ي گردد، به همـين واسـطه در شـبكه هـاي            عدم تعادل ولتاژ م   

يك نقطه را زمين مي كننـد       پايه   هر ده    ازفشار ضعيف تقريباٌ      
كه در ادامه به بررسي اثر اين نقاط زمين شده در كاهش عـدم              

  . تعادل ولتاژ پرداخته مي شود

V Z

  
  
هاي فشار    شبكه ولتاژ   عدم تعادل  ارزيابي درجه ـ  3

  ضعيف
   

  را بـه عنـوان       توزيـع   فشار ضـعيف   فيدريك  ) 3(شكل  
و ) 1(ايـن فيـدر در جـداول        اطلاعات   كه   دهد  نشان مي  نمونه

  .آورده شده است)  2(

  
  شبكه فشار ضعيف نمونه): 3(شكل 

  
 نمونهاطلاعات كلي شبكه فشار ضعيف ): 1(جدول 

  امپدانس هر مشترك 
30][:   طول هر اسپان mL =  

235  : سيم هاي فاز و نول برابرمقطع mm
  مسي: جنس سيم ها

  
 نمونهاطلاعات مشتركين شبكه فشار ضعيف ): 2(جدول 

شماره پايه765432
  Rتعداد مشترك فاز 2  22121
  Sتعداد مشترك فاز 122503
  Tتعداد مشترك فاز   351113

  
  :به شرح ذيل استشبكه  اينروابط حاكم بر 

1 2 3 4 5 6 7

AN Aa Zz += A

N ′N

BNV
BBb ZzZ +=
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  :كه در آن
V : ولتاژ فازr  در پايه iام  
V : ولتاژ فازs در پايه iام  
V : ولتاژ فازt در پايه iام  

 i و i-1امپدانس سيم  فاز قطعه : −

),1( iiZ N   i و i-1امپدانس سيم  نول قطعه : −
),1( iiI r    r فاز در i و i-1جريان عبوري از قطعه : −
),1( iiI s   sدر فاز  i و i-1 قطعه جريان عبوري از: −
),1( iiI t   tدر فاز  i و i-1جريان عبوري از قطعه : −
),1( iiI n   در سيم نول i و i-1جريان عبوري از قطعه : −

  .مي باشد
در اين شبكه   ظه مي گردد كه     حبا حل معادلات فوق ملا    

عدم تعادل بار موجب عبـور جريـان از سـيم نـول گرديـده و                
 ،گـردد    نوسـاني شـدن ولتـاژ فازهـا مـي          همين مساله موجـب   

  محاسبات ولتاژ فازي شبكه نمونه مورد مطالعه       نتايجولتاژهاي  
  .آورده شده است) 3(آن در جدول 

    

tr

  نمونه نتيجه حل معادلات حاكم در شبكه): 3(جدول 

V  sV  V  شماره شين  

220 220 220 1
217.3306 217.6546 218.8406 2
215.2515 215.9021 217.8567 3
213.4238 213.9812 217.1289 4
211.3366 213.4767 216.5838 5
209.3245 213.472 216.1328 6
208.6039 213.5517 215.7861 7

  
 ايـن شـبكه را     ولتـاژ  توان ميـزان عـدم تعـادل        چگونه مي 

  زيابي نمود؟ار
 بردارهاي نامتقارن  هاي قدرت تجزيه   در مطالعات سيستم  

به بردارهاي متقارن بسيار كاربرد دارد، در اين روش بردارهاي          
 ، مولفـه منفـي    ) (مولفه مثبت : نامتقارن به سه بردار متقارن    

 كه ارتبـاط بـين      گردند  تجزيه مي ) ( و مولفه صفر     ) (
  :[3]اين مولفه ها به شرح ذيل ا ست
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هـاي مثبـت، منفـي و         بردار هر فاز برابر مجموع مولفه      
  .باشد صفر همان فاز مي
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                     :هاي مثبت ارتباط مولفه
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                        :هاي منفي ارتباط مولفه

                            :ارتباط مولفه هاي صفر
1
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  :كه در آن
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  نشانگر مولفه مثبت : 1
  نشانگر مولفه منفي : 2
  نشانگر مولفه صفر : 0

  . باشدمي
  

هاي مثبت، منفي و      فهلبا توجه به ارتباط مو    ) 6(دسته معادلات   
  :صفر به شرح ذيل قابل بازنويسي است
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هاي متقـارن آن      توان مولفه   هاي نامتقارن، مي    اشتن مولفه  با د  لذا
  .را تعيين نمود



بـر مبنـاي     (هاي صفر به مولفه مثبـت        نسبت قدر مطلق مولفه   
  :مي باشد شاخص عدم تعادل ولتاژ بيانگر )استاندارد

        )  8                              (1

0

r

runb

A
AF =

n

n

iNI

pR

eR

lvk ..

NNAB

  

  
اي هر پايـه شـاخص عـدم تعـادل          بر هر شبكه    برايلذا  

گيـري از ايـن مقـادير         تعيـين و از ميـانگين     ) 8(ولتاژ از رابطه    
باشد كـه   متوسط شاخص عدم تعادل ولتاژ فيدر قابل تعيين مي       

 .باشـد   مـي % 88/0رد بررسي اين شاخص برابـر       وبراي شبكه م  
  % 2مطابق استاندارد حداكثر مقـدار مجـاز عـدم تعـادل ولتـاژ              

كمتـر  % 2 از   ص هر پايه بايـستي مقـدار شـاخ        مي باشد لذا در   
  . باشد

  
 در  شار ضعيف مين كردن شبكه ف   زنقش   ـ بررسي 4

  آن عدم تعادل ولتاژ كاهش 
   در وضعيت بهره برداري عادي -4-1
  

در اين حالت فقط اثر عـدم تعـادل بـار در عـدم تعـادل         
شـبكه فـشار ضـعيف      يـك   ) 4(شكل  . ولتاژ بررسي مي گردد   

  .دهد  نشان مي پايه با اتوزيع ر
  
  

  
  
  
  

  
   پايه باشبكه فشار ضعيف نمونه): 4(شكل 

  
نامتقارن بودن بارهاي تغذيه شونده از فازهـاي مختلـف          

ان در سيم نول گرديده كه      يدر هر پايه موجب جاري شدن جر      
 يكـسان   به اين واسطه اندازه ولتاژ فازهاي مختلـف يـك پايـه           

 نبوده و ميزان اختلاف آنهـا بـه جريـان عبـوري از سـيم نـول                
با زمين كردن نول در طول شبكه، احتمال صدمه         .  دارد بستگي

ديدن مشتركين به واسطه قطع شـدن نـول كـاهش مـي يابـد،               

عبور بخشي از جريان نول از طريـق نقطـه زمـين        علاوه بر آن    
ر ادامه بـه    شده موجب كاهش عدم تعادل ولتاژ مي گردد كه د         

  .بررسي چگونگي اين موضوع پرداخته شده است
  

  )5(مطـابق شـكل     ) 4(مدار معـادل سـيم نـول شـبكه شـكل            
  : مي باشد

  
  
  
  
  

  
  )4(شكل شبكه مدار معادل سيم نول ): 5(شكل 

  
  :كه در آن

i  امجريان تزريقي به سيم نول در پايه : 

  مقاومت زمين محل پست: 
  نقطه زمين شدهمقاومت زمين : 

  .مي باشد
ــكل   ــادل شــ ــدار معــ ــتن ) 5(در مــ ــا نوشــ  در بــ

مسير

R 
S 
T 

N 

  پايه
 اول

 

  پايه
i 

 

  پايه
n 

 
... ... 

nNI1+iNIiNI1−iNI3NI2NI1NI
eRpR

1 2 3 i-1 i i+1 n  
A  B 

N ′N

ei

قابـل  ) i(جريان عبوري از نقطه زمـين شـده         ′
  :تعيين است

e
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jRjir و   با قـرار دادن      بـه  ) 9( رابطـه    ),(=),(=
  :شرح ذيل قابل بازنويسي است
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∑
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  :كه در آن
=),(i   امj و اممقاومت بين شين : 

قبل از زمين ام ij و   امجريان نول بين شين     : 
  كردن شبكه

njn IjiI =),(

ei  جريان عبوري از نقطه زمين شده: 

  .مي باشد
يان عبـوري از  زمين كردن نول در طول شبكه كاهش جر   

در پي خواهد داشـت كـه ايـن         ) 10(ق رابطه   بسيم نول را مطا   
مساله موجب كاهش عدم تعادل ولتاژ و بهبود نـسبي پروفيـل            

  .ولتاژ فازها خواهد گرديد
قابـل مـشاهده اسـت ميـزان     ) 10(همانگونه كه از رابطه     

ل نقطـه   بستگي به مح ـ  ) (جريان عبوري از نقطه زمين شده       
زمين شده، مقاومت زمين نقطه زمين شـده و مقاومـت زمـين             

  محل پست دارد

ei

  
  

  وضعيت پاره شدن سيم نول در -4-2
   

با قرار دادن    ) 4(در رابطه   
pe

N RR
y

+
=

1

][

 اثر پـارگي    

  . نول در عدم تعادل ولتاژ شبكه قابل بررسي است
  

 بــه روش جــستجوي كامــل بــه ازاي مقــادير  در ادامــه
 بـه   ،ختلف مقاومت زمين محـل پـست و نقطـه زمـين شـده             م

 )3(شـكل    فيـدر نمونـه    دربررسي ميزان عـدم تعـادل ولتـاژ         
  .پرداخته شده است

  
 ـ          ـ بررسي 5 شار  تاثير زمـين كـردن يـك شـبكه ف

ــعيف ــاژ آن در   ض ــادل ولت ــدم تع ــاهش ع    در ك
  وضعيت هاي مختلف 

  

مورد مطالعه قرار )  3(شبكه نمونه شكل     ،در اين بررسي  
نتايج محاسبات انجام شـده در      ) 5(و  ) 4(در جدول   گرفته كه   

  .  آورده شده است آنوضعيت بهره برداري عادي

  
  بررسي ميزان عدم تعادل ولتاژ در فيدر نمونه به ازاي مقادير مختلف مقاومت زمين محل پست و نقطه زمين شده): 4(جدول 

در شرايط 
فعلي + ep RR Ω7 6 5 4 3 2    8

شماره مناسب ترين شين جهت 
زمين شدن

6 6 6 6 6 6 __6

8779/0 8775/0 8769/0 8761/0 8748/0 8722/0 8802/0 8782/0ميزان شاخص عدم تعادل ولتاژ
][A84/27 82/27 8/27 76/27 7/27 58/27 95/27 86/27متوسط جريان سيم نول 

  
اژ فيدر مورد مطالعـه در چنـد        پروفيل ولت ) 5(در جدول   

  .آورده شده است) 4(حالت انتخابي از جدول 



  پروفيل ولتاژ فيدر مورد مطالعه در چند حالت انتخابي): 5(جدول 
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][4 Ω=+ eR][3 pR  Ω=+ eR][2 Ω= pR  + ep RR  
tsrtsrtsr V  V  V  V  V  V  V  V  V  

شماره 
شين

220.00 220.00 220.00 220.00 220.00 220.00 220.00 220.00 220.00 1
217.52 218.27 219.03 217.52 218.27 219.03 217.52 218.27 219.04 2
215.58 216.98 218.21 215.59 216.98 218.21 215.59 216.97 218.21 3
213.80 215.56 217.65 213.81 215.56 217.65 213.81 215.54 217.66 4
211.99 215.39 217.00 212.00 215.38  217.00 212.01 215.36 217.01 5
210.32 215.63 216.35 210.33 215.62 216.36 210.34 215.60 216.36 6
209.76 215.75 215.96 209.77 215.74 215.96 209.78 215.72 215.97 7

  
بر خلاف ملاحظه مي گـردد  ) 5(و ) 4 (با مقايسه جداول  

   در وضــعيتــصور زمــين كــردن ســيم نــول در طــول شــبكه
در بهبود پروفيل ولتـاژ و       تاثير بسيار اندكي      بهره برداري عادي،  

  . نيز شاخص عدم تعادل داشته است

ت

 متعـادل سـازي      از  پس )3( شكل    شبكه فشار ضعيف   در
 و نامتعادل   ل در دو وضعيت متعاد    ،)6(مشتركين مطابق جدول    

 در كاهش عدم تعادل ولتاژ      اثر زمين شدن سيم نول    به بررسي   
ج در   پرداخته شده است كه نتـاي      به واسطه پاره شدن سيم نول     

  .آورده شده است) 7(جدول 

  
    متعادل سازي شدهاطلاعات مشتركين): 6(جدول 

 شبكه فشار ضعيف نمونه

2 3 4 5 6 شماره پايه7
تعداد مشترك فاز  2 23  3  1  1

R  
2  3  S تعداد مشترك فاز  3 2  0  2  
تعداد مشترك فاز   3  2 13  3  1

T  

  
  بررسي ميزان عدم تعادل ولتاژ در فيدر نمونه به ازاي پارگي سيم تول در نقاط مختلف): 7(جدول 

2-3قطعه محل پارگي سيم نول: 
][V ]حداقل ولتاژ  ]V 234حداكثر ولتاژ 200%1/3متوسط شاخص عدم تعادل ولتاژ  كردنبدون زمين

][Ω+ ep RR   2345678
متوسط شاخص عدم 

%87/2%84/2%8/2%75/2%68/2%56/2%36/2تعادل ولتاژ
]حداقل ولتاژ  ]V4/20345/2029/20155/2013/2011/20197/200 دل

تعا
 نام

يت
ضع

و
  

 زمين كرد  نبا

V3/2996/2303/23176/2311/2323/23253/232[ ]حداكثر ولتاژ 
3-4قطعه محل پارگي سيم نول: 

57/
200 ]حداقل ولتاژ %86/2متوسط شاخص عدم تعادل ولتاژ  كردنبدون زمين ]V حداكثر ولتاژ][V7/236

][Ω+ ep RR   2345678
متوسط شاخص عدم 

%65/2%62/2%58/2%53/2%46/2%36/2%18/2تعادل ولتاژ
]حداقل ولتاژ  ]V13/20344/20220278/2016/20147/20136/201 دل

تعا
 نام

يت
ضع

و
  

كرد زمين   نبا

V35/23023223366/2331/23441/23467/234[ ]حداكثر ولتاژ 
-  54قطعه : محل پارگي سيم نول

][V ]حداقل ولتاژ  ]V 16/237حداكثر ولتاژ 7/165%57/4متوسط شاخص عدم تعادل ولتاژ  كردنبدون زمين
][Ω+ ep RR   2345678

متوسط شاخص عدم 
%4%97/3%88/3%77/3%62/3%4/3%04/3تعادل ولتاژ

]حداقل ولتاژ  ]V85/1802/1779/1744/1734/1725/1719/170 دل
تعا
 نام

يت
ضع

و
  

 زمين كرد  نبا

V08/2282/23054/23144/2321/2336/2339/233[ ]حداكثر ولتاژ 
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-  65قطعه : محل پارگي سيم نول
][V ]حداقل ولتاژ  ]V 7/257حداكثر ولتاژ 8/146%7/5متوسط شاخص عدم تعادل ولتاژ  كردنبدون زمين

][Ω+ ep RR   2345678
متوسط شاخص عدم 

%89/4%76/4%64/4%48/4%26/4%95/3%46/3تعادل ولتاژ
]حداقل ولتاژ  ]V1716/1651627/15996/1576/15688/155 دل

تعا
 نام

يت
ضع

و
  

 زمين كرد  نبا

V3/2378/2417/2447/2461/2482/2491/250[ ]حداكثر ولتاژ 
-  76قطعه : محل پارگي سيم نول

][V ]حداقل ولتاژ  ]V 6/262حداكثر ولتاژ 5/160%71/4متوسط شاخص عدم تعادل ولتاژ  كردنبدون زمين
][Ω+ ep RR   2345678

متوسط شاخص عدم 
%51/3%4/3%25/3%1/3%87/2%59/2%21/2تعادل ولتاژ

]حداقل ولتاژ  ]V9/1883/1841815/1785/1769/1746/173 دل
تعا
 نام

يت
ضع

و
  

 زمين كرد  نبا

V2323/2372/2412/2445/2465/248250[ ]حداكثر ولتاژ 
  .مي باشد% 257/1 ولت و شاخص عدم تعادل برابر220 ولت و حداكثر ولتاژ برابر 209تاژ برابر حالت حداقل ولر بدترين در حالت متعادل د

  
  

زمين   اولاٌ قابل مشاهده است  ) 6(همانگونه كه از جدول     
كردن سيم نول جهت كنترل عدم تعادل ولتاژ در نقاط مياني و            

ومـت زمـين نقـش       ثانياٌ مقـدار مقا    انتهايي فيدر ضروري است   
 و  تعيـين كننـده اي در كـاهش عـدم تعـادل ولتـاژ دارد              بسيار  

2][ضروري است مقاومت زمين نقاط زمين شده كمتر از           Ω 
عـدم  باشد ثالثاٌ متعادل سازي شبكه موجب كاهش قابل توجه          

تعادل در شبكه گرديده و احتمال آسيب ديـدن مـشتركين بـه             
  . جود نخواهد داشتواسطه قطع شدن نول و

ملاحظه مي گردد در عدم تعادل بار شـديد حتـي زمـين       
   عـدم تعـادل ولتـاژ       كردن سيم نول نيز در كاهش قابـل توجـه         

  .بي تاثير است و بايستي شبكه متعادل سازي گردد
  
   جمع بندي و نتيجه گيري-6

نـوع  تعمدتاٌ شـبكه هـاي توزيـع بـه واسـطه آرايـش و               
عادل بهره برداري مي شوند كه      مصرف كنندگان به صورت نامت    

همين مساله موجب عدم تعادل ولتاژ در اين شبكه ها خواهـد            
بر خلاف تصور زمين كردن سيم نول در طـول شـبكه در           . شد

وضعيت بهره بـرداري عـادي، تـاثير بـسيار انـدكي در بهبـود               
  . داشته است ولتاژپروفيل ولتاژ و نيز شاخص عدم تعادل

ر شـبكه هـاي فـشار ضـعيف          يكي از اتفاقات معمول د    
   نول است كـه موجـب عـدم تعـادل شـديد ولتـاژ               سيم پارگي

اولاٌ زمين كردن سـيم نـول        مي گردد طبق بررسي بعمل آمده       

جهت كنترل عدم تعادل ولتاژ در نقاط ميـاني و انتهـايي فيـدر              
تعيـين  ضروري است ثانياٌ مقدار مقاومت زمـين نقـش بـسيار            

تـاژ دارد و ضـروري اسـت        كننده اي در كاهش عدم تعادل ول      
 باشـد ثالثـاٌ     مقاومت زمين نقاط زمـين شـده كمتـر از           

عدم تعـادل در    متعادل سازي شبكه موجب كاهش قابل توجه        
شبكه گرديده و احتمال آسيب ديدن مشتركين به واسطه قطـع           

    .شدن نول وجود نخواهد داشت

][2 Ω

  
  
  : منابع و مراجع -7
 
اسـتاندارد  –  مـشتركين   انواع  برق  تحويلي كيفيت استاندارد   -1

  7 جلد، توانير 13شماره 
مطالعـه تلفـات شـبكه      ((قاتي  يز رمضانپور، پروژه تحق   ي پرو -2

 ـشـركت توز  : ، كارفرمـا  ))ار  يع برق شهر  يتوز روي بـرق   ي ـع ن ي
  1380غرب استان تهران، 

 ترجمـه  ، 2 بررسي سيستم هـاي قـدرت ج     ،هادي سعادت  -3
انتشارات علم و صـنعت     ،  چاپ اول  ،اظمي ك  و شايانفر، جديد 

،1380.  
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